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Féreliggande uppfinning relaterar till en
barvagssignalsaterhamtningsanordring (200) £6r &terhdmtning av
en modulerad insignal (R(t)) som &r nedkonverterad av en
lokaloscillator med en frekvens som skiljer sig frar
barvagsfrekvensen foér den modulerade insignalen (R{t)), s& att
en distorderad nedkonverterad signal (Rg(t)) signal erhalles.
Anordningen innefattar ett fordréjningsmedel (142) for
intreodukticon av en tidsférdréjning i den distorderade sigralen
(Ro{t)), en blandare (4;) anordnad att multiplicera den mottagna
distorderade signalen (Rg(t)) med den tidsférdrdjda distorderade
signalen och tillhandahadlla en justerad utsignal, (Ragy (E) ),
innehdllande en distorsionsterm, ett l&gpassfilter (5;) utformat
att extrahera en signal innefattande den andra &vertonen av
distorsionstermen i den justerade utsignalen (Ragy (t) ), vilken &r
relaterad till den dubbla frekvensskillnaden (24®w) mellan den
lokaloscillatorn och bédrvagsfrekvensen fér den modulerade
insignalen (R(t)).

Medel &r anordnade Z6r att avldgsna modulerad data fran
sagda signal f6r att skapa en Aterh&mtningssignal som &r fri
fran modulerad data och som kan anvindas for att eliminera
distorsionen, vilka medel innefattar en  enveloppdetektor
(67627 63764) f&r att avldgsna medulerad data frén utsignalen frén
lagpassfiltret (51) f8r att generera en &terhadmtningssignal

(R"aq5{t)) fri fran data.
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Foreliggande uppfinning relaterar till en
bdrvagssignalsdterhamtningsanordning (200) fér &terhidmtning av
en modulerad insignal (R(t)) som 4dr nedkonverterad av en
lokaloscillator med en frekvens som skiljer sig fran
barvagsfrekvensen foér den modulerade insignalen (R(t)), sa& att
en distorderad nedkonverterad signal (Rg(t)) signal erhdlles.
Anordningen innefattar ett férdrdjningsmedel (145) for
introduktion av en tidsfordréjning i den distorderade signalen
(Ro(t)), en blandare (4;) anordnad att multiplicera den mottagna
distorderade signalen (Rg(t)) med den tidsférdrdjda distorderade
signalen och tillhandahalla en Jjusterad wutsignal, (Ragy (t) ),
innehallande en distorsionsterm, ett lagpassfilter (5;) utformat
att extrahera en signal innefattande den andra &vertonen av
distorsionstermen i den justerade utsignalen (Rags (t) ), vilken &r
relaterad till den dubbla frekvensskillnaden (2A®w) mellan den
lokaloscillatorn och b&rvagsfrekvensen for den modulerade
insignalen (R(t)).

Medel ar anordnade f6r att avldgsna modulerad data fran
sagda signal £for att skapa en aterhdmtningssignal som &r fri
fran modulerad data och som kan anvdndas f&r att eliminera
distorsionen, vilka medel innefattar en enveloppdetektor
(6;62;603;64) fOr att avlagsna modulerad data frén utsignalen fran
lagpassfiltret (5;) f6r att generera en 4&terhdmtningssignal

(R”ag3(t)) fri fran data.

(Fig. 5)
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Titel:
EN ANORDNING OCH ETT FORFARANDE FOR  ATERHAMTNING AV
BARVAGSSIGNALER

TEKNISKT FALT

Foreliggande uppfinning relaterar till en anordning for
aterhamtning av b&rvagssignal med de i den forsta delen av
patentkrav 1 angivna k&nnetecknen. Uppfinningen relaterar ocksé
till ett forfarande fér barvadgsadterhdmtning med de i den fdérsta

delen av patentkrav 7 angivna k&nnetecknen.

BAKGRUND

Aterskapning av barvagssignaler och demodulering &r nodvandigt
for att kunna uppskatta och kompensera frekvens- och
fasskillnader mellan till exempel en 1lokal oscillator i en
mottagare 1 ett kommunikationssystem och b&drvidgen fér den
mottagna signalen modulerad i en sé&dndare, s&drskilt s& att en

koherent demodulering kan tillhandahéllas.

En bé&rvag moduleras av en basbandssignal p& s&dndarsidan i ett
kommunikationssystem. Basbandsinformationen &r extraherad fran
den modulerade vagformen i en signal mottagen i mottagaren. I
ett idealt kommunikationssystem &r barfrekvenserna pa sandar-
och mottagarsidan perfekt matchade avseende bade fas och
frekvens, vilket skulle moéjliggdra perfekt koherent demodulering
av den modulerade basbandssignalen. Dock ar vanligtvis
oscillatorernas barfrekvenser pa sandar- respektive
mottagarsidan inte desamma d& mottagare och s&ndare normalt &r

helt oberoende och har sina egna oscillatorer med frekvens- och
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fasforskjutningar, frekvensinstabiliteter, fasinstabiliteter

etc.

For att kunna medge koherent demodulering maste alla dessa
frekvens- och fasvariationer uppskattas med anvandning av
information 1 den mottagna signalen for att kunna aterskapa

eller aterhé&mta b&rvagssignalen i mottagaren.

Det finns tvd huvudkategorier av metoder f6r hantering av
barvags-4terskapning eller kompensation. En av metoderna &r
baserad pa en Aaterkopplad kompensationsstruktur med ett
fasextraheringsblock och ett loopfilter LF vilket schematiskt
illustreras 1 Fig. 1, dar frekvens- och fasforskjutningar
detekteras och kompenseras f6r genom att stdlla in den lokala

oscillatorn, VCO (Voltage Control Oscillator) i mottagaren.

Fig. 2 illustrerar ett exempel pa& den andra kategorin av metod
som &r baserad p& en kompensationsstruktur med en oppen slinga
och istallet for att implementera en feedback-loop och en sluten
slinga, anvédnder en O6ppen slinga (forward feed-loop) f£for att

eliminera frekvensfdrskjutningar med hj&lp av en derotator.

I kompensationsstrukturen med sluten slinga (closed loop) (Fig.
1) och 1 strukturen med 6ppen slinga (open loop) (Fig. 2), finns
ett fasextraheringsblock som extraherar frekvensfdrskjutning

frdn en mottagen signal vilken definieras som:

r(£) = cos [(@+ @) + @y, +0,]

dar AW &r frekvensfdérskjutningen mellan s&ndaren och mottagaren,

Qgata ar fasen som innehdller den modulerade datainformationen,
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@o &r en slumpmdssig fas orsakad av utbredningen, di&r LF &r ett

loop filter.

Det dr svart att extrahera @Qgata ur r(t) d& Qgata &r relaterad

till en slumpmdssig parameter som varierar med tiden. Det finns
flera kanda metoder for att utfoéra en sadan fasextraktion. En
forsta metod baseras pd datastddd extraktion vilken innefattar
att overfdra kdnd data vid specifika tidpunkter (pilotdata) och,

baserat pa& denna k&nda information, m&éjliggdra identifiering av
Aw. Andra metoder som inte anvinder datastédd extraktion &r

ocksa k&dnda. I en sadan metod, hdr bendmnd som “multiplicera-
filtrera-dividera-metoden” anvander man icke datastodd
barvagsaterhédmtning, en olinjar operation appliceras p& en
modulerad signal fo6r att skapa Overtoner i bidrvagsfrekvensen med
modulationen pa b&rvagen borttagen. B&rvagsdvertonen filtreras
dérefter 1 ett bandpass-filter och frekvensdivideras fér att
dterskapa barvagsfrekvensen. Darpd kan félja en s& kallad PLL
(Phase Locked Loop). Multiplicera-filtrera-dividera metoden &r
ett exempel pd barvadgsdterhamtning med hjdlp av open-loop,
vilket ar en metod som foéredras vid osammanh&ngande
signaltransaktioner (burst) d&r &terskapningstiden i regel &r

kortare an for kompensationsstrukturer med sluten slinga.

I exempelvis fallet med en QPSK (Quadrate Phase Shift Keying),

multipliceras den mottagna signalen given av:

&%WU)=Aaﬁmﬂwml+nﬂi2xn=0¢23
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fyra génger i en frekvensmultiplikator som ger f&ljande

ekvationer:

RSPSK (H)=4*@) cos4(a>RFt + PzﬁJ

4
= = [3 +4¢0s (2wpt +n) + cos (4wy,t + n27r)]

Med denna metod normaliseras den okdnda datarelaterade fasen
till n2n. Signalen divideras dédrefter en faktor fyra och Wgp kan

fds ut (se Fig 3): HPF illustrerar ett hogpassfilter, LPF ett
lagpassfilter.

Det finns &ven en metod som anvander en s& kallad Costas Loop.
En Costas Loop &r en faslast loop som anvands fér att &terskapa
bédrvagsfasen i1 undertryckta modulerade b&rvagssignaler som till
exempel fran dubbla undertryckta sidbandsbirvadgssignaler. Costas
Loop anvdnds mestadels 1 tradldsa mottagare. Dess fordel jamfort
med PLL-baserade (Phase Locked Loop) detektorer &r att vid sméd
avvikelser &r Costas Loop-felspdnningen sin(2(0;-8¢)) istallet
fér sin(6;-0¢). Detta dubblar k&nsligheten och g&ér Costas Loop

unikt lamplig fo6r att spara Dopplerfdrskjutna barvagssignaler.

I moderna DSP-baserade (Digital Signal Processor) mottagare
anvands ofta en beslutsorienterad metod. Vid beslutsorienterad
badrvagsaterhdmtning matas utsignalen frdn en symbolavkodare till
en jamforelsekrets och fasskillnad/fel mellan en avkodad symbol
och en mottagen signal anvands £fér att styra den 1lokala

oscillatorn.
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En vanlig form av beslutsorienterad bédrvagsaterhamtning bdrjar
med att fasenliga kvadratursignaler skapas av kvadratur-fas-
korrelatorer som representerar en symbolkoordinat i det komplexa
talplanet. Denna punkt skall 6verensstamma med
modulationskonstellationsdiagrammet. Fasfelet mellan det
mottagna vdrdet och den n&drmaste/avkodade symbolen ridknas ut med
hj&dlp av arcustangens (eller en uppskattning). Dock kan
arcustangenten endast faskorrigera mellan 0 och n/2. De flesta
QAM (Quadrature Amplitude Modulation) -konstellationer har ocksa

en fassymmetri p& n/2.

I manga system &r det inte tillatet att introducera pilotdata i
sdnd data vilket Dbetyder att dataunderstddda metoder inte kan
anvandas. Ndar det kommer till multiplicera-filtrera-dividera
metoden, och vid hoga badrvagsfrekvenser (exempelvis &ver 15
GHz), é&r det svart att uppnd multiplikation fyra ganger, da
verktyg for att astadkomma detta &r komplicerade att designa 1
praktiken. Vidare, for hodgmodulerade format dvs. 8 PSK (Phase
Shift Keying) behodvs frekvensmultiplikation 8 ganger, vilket
ocksa &r extremt svart att designa i praktiken. Ett exempel pa
anvandning av Costas Loop visas i J. Feigin, “Practical Costas
Loop design”, RF design, vol 25, nr 1 s20-36, Januari 2002,
URL:http://rfdesign.com/.

Komplexiteten hos Costas Loop Okar dramatiskt £f6r hogre
modulationsformat, och kradver att alla grenar &r symmetriska,

vilket aterigen &r svart att designa i praktiken.

Beslutsorienterade metoder anvands ofta med DSP (Digital Signal
Processing) men nar barvagens frekvens/IF (Intermediate

Frequency) &dr hog &r det svart att hitta tillgdngliga ADC:er
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(Analog to Digital Converter) for sampling vid sddana

frekvenser.

SUMMERING AV UPPFINNINGEN

Ett &ndamdl med den foreliggande uppfinningen &r diarmed att
tillhandahalla en forbattrad anordning fér Aterhdmtning av
bdrvagssignaler med vilken ett eller flera av ovanstdende
problem kan lo&sas. Det &dr speciellt ett mdl att tillhandahalla
en anordning for Aaterhdmtning av bdrvagssignaler som &r enkel
och billig att designa och tillverka. Det &r ocksd@ en
malsdattning att ange en anordning lamplig for héga
datahastigheter, mer specifikt f6r kommunikationssystem med hoéga
datahastigheter och £fo6r hoga barvagsfrekvenser. Ett speciellt
andamdl &r att kunna ange en anordning som kan anvindas i system
som inte tilldter infdrsel av pilotdata och som inte kréaver
symmetriska grenar. Ett speciellt mdl &r att ange en anviandning
som &r lamplig foér hdéga modulationsformat och som stédller l&gre
krav pa ingaende komponenter &n k&nda anordningar och som
speciellt kan anvandas for hoga modulationsformat utan att krava

modifiering.

Darfor tillhandahalles en anordning sasom inledningsvis hé&nvisat
till, som har de 1 den ké&nnetecknande delen av patentkrav 1

angivna ka&nnetecknen.

En mottagarstruktur som inkluderar en sa&dan anordning f£or
dterhdmtning av bédrvagssignaler tillhandahadlles ocks&, likval
som en metod for bdrvadgsadterhamtning som har de i den

kdnnetecknande delen av patentkrav 7 angivna kannetecknen.
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En foérdel med uppfinningen &4r att en anordning tillhandahéalles
som adr kapabel att hantera hoga datahastigheter och hoga
barvadgsfrekvenser och fortfarande &r enkel att designa och
tillverka. Det &r ocksa en foérdel att anordningen kan anvandas
foér hdga modulationsformat utan att behdva modifieras och som, i
fordelaktiga utféringsformer, till och med tar bort behovet av
frekvensmultiplicerare och moéjliggdr forhallandevis enkla

frekvensdelare.

KORTFATTAD FIGURBESKRIVNING
Uppfinningen kommer i det foljande att beskrivas pad ett mer
detaljerat och icke begransande s&tt wunder hé&nvisning till

bifogade ritningar, i vilka:

Fig. 1 visar en closed-loop kompensationsstruktur for
aterskapning av barvagssignaler enligt teknikens

standpunkt,

Fig. 2 visar en open-loop kompensationsstruktur for
aterskapning av barvagssignaler enligt teknikens

sténdpunkt,

Fig. 3 visar en struktur for aterhamtning av barvagssignaler

baserat pd& multiplikation, filtrering och division foér

att utfora en fasextrahering enligt teknikens
standpunkt,

Fig. 4 visar ett exempel pd en annan anordning fdr barvags-
aterhamtning,
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Fig. 5 visar en anordning fo6r barvagsaterhdmtning enligt en

utfoéringsform av uppfinningen,

Fig. 6 visar en mottagarstruktur innehallandes en anordning
fér bédrvagsdterhdmtning enligt en annan utfdringsform

av uppfinningen,

Fig. 7 visar en anordning for &terskapning enligt uppfinningen

inkluderad i en closed-loop-kompensationsstruktur,

Fig. 8 visar en anordning for bdarvagsaterhamtning enligt en
utféringsform av uppfinningen inkluderad i en open-

loop-struktur, och

Fig. 9 ar ett schematiskt flodesdiagram som beskriver ett
forfarande for barvégsdterhdmtning enligt en

utféringsform av uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING

Fig. 4 visar ett blockdiagram ©6ver en anordning, som dock ej
omfattas av patentkraven, ddr en fd6rvrdngd signal Rp(t) é&r
mottagen 1 anordning 100’ . Den fdérvrangda signalen ar en signal
som har nedkonverterats med en IQ-direktkonverterande blandare
och som med hjdlp av en lokaloscillator, en sinusformad k&lla,
har fatt mottagande Dbé&rvadgsfrekvens. Generellt kan vilken
nedkonverterad foérvrdngd signal som helst, eller ndgon annan
utgdende forvrangd signal frén blandaren, bilda insignalen till
anordningen 100", med andra ord hade R;(t) lika gdrna kunnat vara
insignal och hade &terskapats pa liknande s&tt som visas i Fig.
4. Ro(t) fordrdjs med At i férdrdjningsmedel 14 och den fdrdrdjda

signalen multipliceras med den forvradngda nedkonverterade
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signalen Rg(t) i1 en blandare 4, vilket ger en justerad utsignal
Ragj(t) som 1 sin tur &r insignal till ett lagpassfilter (LPF) 5.
Lagpassfiltret 5 &r utformat pa s& s&tt att endast en signal
valjs, namligen den andra Overtonen av férskjutningstermen i den
forvrdngda signalen, vilken o6verton endast ar relaterad till
2Aw, da&r Aw &r frekvensskillnaden mellan den nedkonverterade
férvrédngda signalens frekvens g, frekvensen fér den mottagna
barvagssignalen . och den lokala oscillatorns frekvens i
mottagaren, oo, med andra ord den andra Oovertonen av den
forvrédngda delen av signalen, den andra ordningen av
skillnadssignalen, som uppnads genom att ge lagpassfiltret en
gransfrekvens som &dr mycket l&gre &n datasymbolshastigheten sa
att utsignalen endast innehdller 1lagfrekventa komponenter och

ingen data.

Pa sa satt erhdlles en utsignal R",45(t) som endast relaterar
till den dubbla frekvensférskjutningen, 2Aw. Denna signal kan
anvandas fo6r att &terskapa en odistorderad signal, vilket kan
goéras pa ménga olika s&tt varav nagra beskrivs och exemplifieras

nedan.

Fig. 5 visar en implementation, d&r liknande medel som i Fig. 4
indikeras med samma h&dnvisningsbeteckningar men &r givna index 1
och déarfér inte beskrivs vidare da de har samma funktion.
Skillnaden &r att kraven pa lagpassfiltret 5; &r nagot mindre
strédnga, det &4r dock viktigt att det ges en gransfrekvens som &r
sadan att endast den andra dvertonen i stdérningens
distorsionsterm vdljes, men dadr utsignalen R'.gj(r) innehdller den
modulerade datan. Fo6r att eliminera data introduceras en
enveloppdetektor 6; som har en tidskonstant som &r l&dngre &n

symbolperioden och s& att all data elimineras och en utsignal
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R"ad3 (t) som beskriven i utforandet visat i Fig. 4
tillhandahd&lles, vilken inte innehdller nagon data utan bara
andra ordningens skillnadssignal. I detta utférande &r det
enveloppdetektorn 6 som &r ansvarig fo6r att eliminera datan,
medan 1 utforandet i Fig. 4 lagpassfiltret 5 &r noggrant valt sé&
att det ocksd eliminerar datan, och man pa detta s&tt undviker

behovet av ndgon enveloppdetektor.

Fig. 6 visar en mottagaranordning 300A med en
aterhédmtningsanordning 300 vé&sentligen som anordningen visad i

Fig. 5.

Mottagaranordningen 300A innehdller en IQ-direkt-
nedkonverterande blandare 1l,, och en 1lokaloscillator 2, som
genererar en sinuskurva med bé&drvagen. Darvid mottas en signal
R(t) frdn en sé&ndare med dess lokala oscillator (denna signal
anses inte vara forskjuten), ddrefter nedkonverteras den i
blandare 1, 1 en mottagare med en egen lokal oscillator 2, och en
frekvens wp. Distorsionen som uppstdr &r Aw=wg-Wc-Wio, dEr g &r
frekvensen for den nedkonverterade distorderade signalen, . &r
frekvensen fo6r den mottagna barvagssignalen och wyy &r frekvensen
fér mottagarens lokala oscillator. Blandaren 1, har en utsignal
Ro(t) och en tidsfordrdjd version av Rg(t) som bada bildar
insignal till blandare 4,, dar de multipliceras for att skapa en
utsignal Ragj(t). Ragj(t) passerar genom ett lagpassfilter 5; och
ger en utsignal R’ 445(t) sasom beskrivs nedan. R’ .45(t) matas till
en enveloppdetektor 6;. Utsignalen R”.5(t) fran lagpassfiltret 6;
representerar den andra overtonen av frekvensvariationen mellan
en sédndaroscillator, icke visad och som inte ingar i
uppfinningen, och en mottagarocsillator 2,. Fdér att erhalla den

sanna frekvensvariationen, anvadnds en balun 8, for att konvertera
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en ”“single-end”-signal till tva differentialsignaler som &r 180°
ur fas. Dessa fasférvridna signaler bildar sedan insignal till
frekvensdelare 9;,10,, som i sin tur ger utsignalerna cos(Awet)
och sin(Awt). Genom att anvédnda fasdetektorer 11;,11,, kan de
modulerade signalerna I och Q extraheras och demodulering blir
mojlig. For att forklara strukturens beteende ges ett

matematiskt uttryck foér demoduleringsprocessen enligt féljande:

Det antas att den mottagna signalen kan representeras enligt,

R(?) = cos|ot + ¢] [ 1]

varvid @=QotQgata, dar Qo ar ett propagationsrelaterat langsamt

forédndringsvarde och @gata &r datarelaterad och foérandras med

symbolhastigheten.

Efter den IQ-direkt-nedkonverterande mixern 1,, kan utsignalen

skrivas som:

Ry(1) = cos(wt + go)x cos[(a) + Aa))t]
= L{cos[(2w + Aw)t + @]+ cos(Awt — p)}

R, (t) = cos(wt + p)x sin[(e + Aw)t]

3
= L{sin[2w + Aw)t + ¢+ sin(Awrt - p)} -

dar det antas att LO 2;, ger en frekvens

Jio®) = cos[(a) + Aa))t] .
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anvandas
till

I den foreslagna metoden kan antingen Rp(t) eller Ri(t)
insignal

for barvagsaterhdmtning. Har tas Rg(t) som
blandaren 4,.
tillhandahédlles till

5
En annan insignal Rg(t) till blandaren 4,
ett férdréjningselement 32, som ger signalen en
realtidsférdrdojning som ger en utsignal som kan beskrivas som:
10
[ 4]

Ry(t+T) = coslw(t + T) + p]x cos[(@ + Aw)(t + T)]
= L{cos[(2w + Aw)(t + T) + p] + cos(Aw(t + T) - )}
dar T &r en viss fixerad sann tidsfdrdréjning som uppfyller

T'«Tsyn, sa att @ 1 Rg(t) kan anses vara lika.

15
Utsignalen fran blandaren 4; kan da berdknas enligt féljande:

R, () =Ry(t)x Ry (t+T)
= %{cos[(2a) +Aw)t + (p] + cos(Awt — (p)}
{cos[(Za) +Aw)(t+T)+ qo] + cos[Aw(t +T)— (p]}

1
XZ

= L{cos[(20 + Aw)t + p]x cos[2w + Aw)(t + T) + ¢}

+1{cos[2w + Aw)t + ¢]x cos[Aw(t + T) - o]}
+ 1 {cos(Awt - p) x cos[(2w + Aw)(t + T) + o}
+4 {cos(Awt - p) x cos[Aw(t + T) - ¢}

{cos[(4a) +2A0) + 2w + Ao)T +2¢]+ cos|2w + Aw)T]}

1
8
Heos[(2w + 2A0) + AwT]+ cos2ot - AwT + 2¢)}
1 cos[(2a) +2A0) + Qo + Aw)T]+ cos[2a)t + Q2w+ Aw)T + 2¢]}
1
8

+
+
+ {cos[ZAa)t +AwT - 2go]+ cos(Aa)T)}

[ 3]
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Det d4r enligt uppfinningen en &terhd&mtningssignal baserad pa& den
understrukna termen som extraheras (all data maste elimineras)

och kan anvédndas foér aterhamtning.

Genom att pa lampligt satt designa lagpassfiltret 5, direkt efter
blandaren 4, till att ha en gransfrekvens som &r l&agre &n
datahastigheten, kommer wutsignalen endast innehalla riktigt
lagfrekventa komponenter. Lagpassfiltrets utsignal kan alltsé

representeras enligt foljande (d&r A &r amplituden):
R, ()= Ax {cos[ZAa)t +AwT - 2(o]+ cos(Aa)T)} [ 6]

Efter filter 5;, finns det 1 detta utfdrande en enveloppdetektor
62, vars utsignal endast &r relaterad till 24w, ddr det antas att

frekvensforskjutningen &r mycket l&gre &n datahastigheten:

R"

adj

(t) = Axcos(QAmt) [ 7]
En balun ger tva& utsignaler med 180° graders fasskillnad:

RBaIun (t) = AX COS(2ACOt) [ 8]

R, () = Axcos[2Awt + 7 [ 9]
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och dessa signaler matas vidare genom frekvensdelarna 9,, 10, som

ger:

R, (t) = Axcos(Awt) [ 10]

R, (t) = Ax cos|Awt + /2] = Axsin(Awr) [ 11]

De distorderade nedkonverterade signalerna R;(t), Rg(t) matas in

till lé&gpassfiltren 7;, 7, som ger utsignalerna:

R, (1) = cos(Aawt + ) [ 12]

R} (t) = sin(Awt + ) [ 13])

Genom att anvanda fasdetektorerna 11;,11, kan fasskillnader
mellan [ 11] och [ 13] respektive [ 10] och [12] jamforas.
Utsignalerna fran fasdetektorerna 114, 11, innehdller den

datamodulerade fasen. En demodulering &r sdledes gjord.

Fig. 7 illustrerar schematiskt en implementation av en
dterhdmtningsanordning 400 i en closed-loop
dterhédmtningskompensationsstruktur 400A d&r den agerar som en
fasextraheringsanordning. Liknande komponenter har samma
ha&nvisningsbeteckningar som i foregdende figurer men har index
3. Det dr schematiskt illustrerat hur aterhadmtningssignalen, med
den extraherade fasen, frén enveloppdetektor 63 bildar insignal

till ett loopfilter 153 i en kompensationsstruktur liknande den
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som diskuteras under h&nvisningar till strukturen enligt

teknikens sténdpunkt i Fig. 1.

Fig. 8 illustrerar en implementering av en aterhamtningsstruktur
innehdllande en anordning fér fasextrahering 500 implementerad i1
en open-loop badrvagsaterhdmtningskompensationsstruktur 500A.
Komponenter som tidigare diskuterats 1 beskrivningen har samma
hédnvisningsteckningar men med index 4. Utsignalen fréan
enveloppdetektorn 64, med den extraherade fasen, bildar hér
insignal till ett loopfilter 155 och till en derotator 164 som
anvdnder signalerna fran enveloppdetektorn och loopfiltret f£for

att utfora en derotation.

Det Dbdr klargdbras att ocksda 1 dessa utféringsexempel kan
enveloppdetektorn 63, 6, uteldmnas om motsvarande loopfilter 53,5,

ar léampligt designade s& att ocksd all data kan elimineras.

Fig. 9 ar ett schematiskt flddesdiagram som  beskriver
forfarandet for fasextrahering som anvands f6r att aterhdmta en
distorderad signal. Det antas att en distorderad insignal, till
exempel frédn en IQ-nedkonverteringsblandare, tas emot. En
tidsfordréjning, AT, introduceras i signalen, 100, och den
fordrodjda, forskjutna signalen multipliceras med den forskjutna
signalen ({utan tidsférdrdjning) 1 en blandare, 101. Sedan
extraheras, med anvandning av ett lagpassfilter, den andra
dvertonen, som endast beror av 2Aw, den andra ordningen av
skillnadssignalen sé&som beskrivits ovan, 102, genom att ge
filtret en grénsfrekvens som &r s& vald att endast laga
frekvenser valjs ut, 102. Den modulerade datan elimineras fran
den  extraherade signalen pa lampligt satt s& att en

aterhamtningssignal erhdalles. Detta kan go6ras antingen med ett
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vdldesignat LP filter eller med en enveloppdetektor eller p& med
nagot annat lé&mpligt satt, 103. Foljaktligen kan
dterhamtningssignalen fran enveloppdetektorn anvandas for
dterskapning av den distorderade nedkonverterade signalen och
data kan demoduleras, 104. Det skall wvara klart att den
nedkonverterade signalen (och h&rmed foérskjutna) inte behdver
nedkonverteras i en 10 nedkonverterare, utan det
uppfinningsmdssiga konceptet &r sj&lvklart ocksd applicerbart

fér pa annat satt distorderade, nedkonverterade, signaler.

Det &ar en fordel med uppfinningen att inga hoégfrekventa
komponenter behovs, till exempel Jj&mfért med multiplikation-
filtrering-divisionsmetoden, inte heller nagra andra
frekvensmultiplikatorer eller nagra andra hoégfrekventsdelare

behodvs.

En annan férdel &r att implementationskomplexiteteten &r valdigt
lag och ingen konstruktionsmodifiering behévs f6r hogmodulerade
format sa l3nge symbolhastigheten ar mycket hoégre an

frekvensférskjutningen.

En annan foérdel ar att den ar lémplig for héga frekvenser eller
hoéga datahastigheter utan nagra krav  pa hdgpresterande
komponenter, blandare, delare, ADC:er, som &r extremt dyra och

svara att fa tag pa.

Uppfinningen &r inte begrdnsad till de explicit illustrerade
anordningarna utan kan varieras pd ett antal satt inom ramen for

de vidh&ngande patentkraven.
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PATENTKRAV

1. En bdrvagssignalsaterhdmtningsanordning (200;300;400;500) for
dterhéamtning av en modulerad insignal (R(t)), speciellt
nedkonverterad av en lokaloscillator med en frekvens som skiljer
sig fran barvagsfrekvensen for den modulerade insignalen (R(t)),
sa att en distorderad nedkonverterad signal (Rg(t)) signal ges,
vilken innefattar ett fordrdjningsmedel (14,;14,;145,14,) for
introduktion av en tidsférdréjning i den distorderade signalen
(Ro(t)), en blandare (4:;42;43;44) anordnad att multiplicera den
mottagna distorderade signalen (Rg(t)) med den tidsférdréjda
distorderade signalen och att tillhandahdlla en justefad
utsignal, (Ragj (t) ), innehallande en distorsionsterm, ett
lagpassfilter (51,52, 53, 54) utformat att extrahera en signal
innefattande den andra Overtonen av distorsionstermen i den
justerade utsignalen (Ragj(t)), vilken &r relaterad till den
dubbla frekvensskillnaden (2Aw) mellan den lokaloscillatorn och
barvagsfrekvensen for den modulerade insignalen (R(t)),
kdnnetecknad darawv

att medel 4ar anordnade som &dr utformade att avldgsna modulerad
data fran sagda signal for att skapa en aterhimtningssignal som
ar fri fran modulerad data och som kan anviandas for att
eliminera distorsionen, och att sagda medel innefattar en
enveloppdetektor (6;6,;63;64) utformad for att avldgsna modulerad
data fran utsignalen fran 1lagpassfiltret (5:;5,:;53:54) for att

generera en aterhamtningssignal (R”.qj(t)) som &r fri fra&n data.

2. En anordning (400) enligt patentkrav 1,

kadannetecknad darawvw
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att den ar utformad att anordnas i en closed-loop
kompensationsstruktur (400A) innefattande ett loopfilter (153)
utformat att ta emot A&terhdamtningssignalen och stdlla in den

lokala oscillatorn (23).

3. En anordning (500) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav

att den ar utformad att anordnas i en open-loop
kompensationsstruktur (500A) innehadallande ett loopfilter (154)
utformat att ta emot Aterhamtningssignalen och tillhandah&lla en
styrsignal till en derotator (164) anordnad att anvanda sagda
lagpassfiltrerade styrsignal och &terhamtningssignalen  for

eliminering av frekvensdistorsion.

4. En anordning (300) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad daratv

att enveloppdetektorn &r utformad att férbindas med, eller
innefatta, en balun (8) anordnad att konvertera
aterhamtningssignalen fri fran data till tva
differentialsignaler som &r 180° ur fas, och att frekvensdelare
(92,102) dr anordnade for att dela signalerna som &r ur fas med

en faktor tva.

5. En anordning enligt patentkrav 4,
kannetecknad darayv
att den fdrsta och en andra frekvensdelare (9,,10;) &r anpassade

att tillhandahdlla forsta respektive andra signaltermer

(cos{Awt), (sin(Awt)) till en forsta och en andra fasdetektor
(114,115) som jamfor de respektive signaltermerna med de
moduleringssignalerna Ri’ (t) respektive Ry’ (t) fér att ge

modulerade utsignaler Igue(t), Qout(t).
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6. En mottagaranordning i ett kommunikationssystem,
k&nnetecknad darawv
att den innefattar en barvagssignalsdterhamtningsanordning

(200;300;400;500) enligt nagot av patentkraven 1-5.

7. Ett forfarande fo6r dterhdmtning av en modulerad insignal
(R(t)) som &ar nedkonverterad av en lokal oscillator med en
frekvens som skiljer sig fran den modulerade insignalens (R(t))
barvagsfrekvens s& att en distorderad nedkonverterad signal

(Ro(t)) tillhandahdlles, innefattande stegen att:

- tidsférdréja en distorderad nedkonverterad utsignal fran en
nedkonverteringsblandare (1);

- multiplicera den tidsfordréjda distorderade nedkonverterade
signalen med den distorderade signalen i en blandare
(4;41;472;43;44) £f06r att skapa en justerad signal med en
distorsionsterm;

- extrahera, med hjdlp av ett lagpassfilter (5;5:;52:53:54), en
andra overton hos distorsionstermen vilken &r relaterad till
den dubbla frekvensskillnaden (2Aw) mellan lokaloscillatorns
frekvens och barvagsfrekvensen for den modulerade insignalen
(R(t)):

kd&nnetecknat darayv

att det innefattar stegen att:

- avlagsna data fran den extraherade signalen foér att erhalla
en aterhdmtningssignal med anvandning av en enveloppdetektor
(61;62763;64) innefattande att:

- mata in den extraherade signalen till enveloppdetektorn;
- avlagsna data fran den extraherade signalen genom att
stdlla in enveloppdetektorns (6:;6,;63;6,4) tidskonstant

till att ha en period som &r langre &n symbolperioden;
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att

- anvanda aterhamtningssignalen fér att eliminera

distorsionen.

Ett forfarande enligt patentkrav 7,

nnetecknat darayvw

det innefattar stegen att:

konvertera aterhamtningssignalen till differentialsignaler
som dr 180° ur fas med anvidndning av en balun (8);

dela differentialsignalernas frekvens med en faktor tva i
respektive frekvensdelare (9,,10,);

anvdnda fasdetektorer (11;,11,) f6r att demodulera de
mottagna, distorderade nedkonverterade signalerna med hjialp

av de delade differentialsignalerna.
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